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Abstract 
“Associ旦tron"and it's modified models with associative function h呂vebeen proposed. The ability of 
association in these models， howeven， isnot giv巴nwith a great satisfaction. Some reasons in regard to this 
point might be pointed out 
( a) These models are a open.circuit.typed model 
( b) These models don't make use of the known information contained within the input data， effectively. 
So， in this report， a c1osed.circuit.typed mod巴1with associative function is proposed to make up for the 
















































( 1 ) 
ただし，Xiニ (Xil，Xi2， ……， Xin) t， Xijt {土 110 
また，各Xijは独立で、， Xij二 1となる確率と，Xij =-1になる確率は，それぞれ%とし，予
れを Xij- B (Yz) と記す。
n行nヲIJの行列Mの i行 jj'IJの要素を Mijと記すと， Kは奇数であるから， MijE l:f 1 Iで
ある。
読み出しに用いる入力ノfターンをY二 1Y 1， Y2，…・・・，Ynl tとし， Ylから Ys ( S 三五 n)まで
のわについては，ある記憶パターン Xkの S個の要素と等しい。すなわち Yj二 Xkjとし(これを
既知の部分と呼ぶ)， YS+lから Ynまでの Yjについては， Yj二 0，若しくは， 1土 1Iのランダ
ムノfターンである。
読み出しの形式は，読み出されるパターンをZとすると， zニ u(M . Y)で行こなわれる。
いま， Yニ (Xkl， Xk2，……， XkS， 0，……， 0) tを与えて
Z = (Zl' Z2，……， Zs， Z8+h ……， Zn) t を 1~子たとする。
(268) 
閉回路連想形記憶方式についての考察 801 





Z(門一 (ZI (r). Z2(r). •••••• Z/r). Z8+1 (γ') ------ ~ (吋)t ¥ZI"'， Z2'''， ・ " 28"'， 28+1"'， ・ ， Zn''' 
とすると，強制則によって，ZI(r)から z(T)sまでの z(T)Jは，全て Z(r)j = Xkj， Z(r) 8+1から Z(r)nま
では，そのま冶で([十 1)回目の繰り返しのための入力とされるから， ( [十 1)回目の読み
出しパターン Z(件 1)は， [=0， 1， 2，……に対して，
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y(吋二 (Xk1， Xk2，……， XkS， Z(T)S+l， ……， Z(T)n) t -・(4)
である。
こ冶で， Y(O)=(xhI，xhh--…・，XkS， Z(O) 8+1，……， Z(O) n) tは，開回路としてのアソシアト
ロンの出力応答 Z(O)の強制則によるものとし以後，繰り返しのための初期値を設定するもの
とする。
つまり，入力Yニ (Xkl， Xk2，……， Xk8， 0，…・・，O)t，若しくは， Y = (Xkh Xk2，……， 
Xk8' Y 8+1，・・…・，Yn)t (こ、でわεl:I1 1のランダムパターン)に対する出力応答を， Z(O)士








( 6 ) 
( 6') 
ただし， s < h壬 n，(6)式， (6')式は，入力が，各々， Y= (Xkh ……， Xk8， 0…… 0) t， 
Y = (Xk1， ……， XkS， Y 8+1，……， Yn) ( YiE{:t1}のランダムパターン)の場合である。
きて， [回目の繰り返しでの読み出し確率P(吋を
P(γ)会Pr (Z(T)h二 Xkh) -・(7)
(269) 
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、 、 、??? ????
?? ??
。(U1+U2+…+Us十UJL)l十…+uAr)) > 0 (8) 
こ冶で Uj=M~jXkjXkh (j = 1-s) 
u}吋=MんZY)Xkh (jニ s+l-n)
従って
P r (z{科 l)h= Xkh) = Pr (U1 + U2十……十 Us十u<ア)S+1十……+u(r)n>0) (9) 
いま， VZJニ XijXihXkjXkh ( j = 1 -s， i = 1 -K) 
V(r);; = X;; X;h Z(r) lJ二二 ;j i "'jXkh (j=s+l-n， i=l-K) 
とすると，Xij -B (Yz)なら Vij- B (括)， V(吋口 -B(Yz)であることが確かめられる。
きて， j = 1-SなるUjについては， Vkj=lが確率1で成立することから，
Pr(Uj=l)=Pr(l+~ Vij> 0) 
~-1)2(K-1\n. .I TT 1¥lIn..fTT _l¥K-lνー(1 ¥K_1(!f.:11)/2( K -1 ¥ ェ~ ( u ~.l )Pr( Vij一一1)νPr(Vij一l)K-l-lI =( ~)K-1~ (H~ J.).…一(10)
レ:0¥ν/ -~! ¥ 2 J ν:0 ¥ν/ 
j=s+l~n ， jヰhなる Uj')については
K 
Pγ(uY)= 1) =Pr(xJ<j zY)+ ~ V~.?> 0 ) 
i司"k
K K 
= Pr(XkjZY)ニ l)Pr(l+~ V~.r>> 0)+ Pγ(Xkj zY)二一1)P r(-1 + ~ vij> > 0 ) 
Z司f;:k i弓'k
二PJE;)/2(KJヤγ(V!J>二一円川何)Kーlν
~3)/2( K -1¥ +(l-P什))~O ~ ν )Pγ( V!J>二一1)νPr(V!J>二1)K-1-1I
二 P(r)(+r-~ ??ょ? ， ょ?
j=hなる UjT)については，M~h=l が確率 1 で成立することから，
Pr( U j，')= 1) = Pr(Xkh Z<;，r) = 1) = P(の (12) 









??? ??????? ??， 、?????
二戸γ)ZF守(ふ)(1_p+)mp!ーヤユ-;-1)( 1-p~r)) m' P~r) n-S-j-m 
十(1-p(r))~~"'-Z- -l( ~. )(1-p + )mp~-m( n -.~.-;-1 )(1-p~r))m' p~r)n-s-j-m' 




代ア n 一2一 、 ， 
ここで，
p+=( ~ r-1主吋 (15) 





まず， (13)若しくは(14)式の右辺に入っている p(吋を変数Pでおきかえ， (13)， (14)式
を，次のように表現する。
h(ρ)ニα(ρJρ+β(ρ*)q
















β凶 =82二(k)ρ!(1μ-k(~s)バ (1 川 k
く性質 1> ρ=jのとき，h(ρ)叶 >jである。
く証明〉 まず， ρ=jのときム=jであることを示す。
~1 fK-1¥ fK-1¥ ， 2K-l=2~ (u -1.)-( IT~ -;)であるこ
ν'K-l¥ v J ¥K-1J 
2 2 
p/11k l((ι川 K ハ1fK-斗
*-¥2) 1;三o¥ ν/↑ 2¥互二1)f 
2 
(24) 





























， ? ? ? ?
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よって，
山 L=(i)ns JZZJ(ふ)(1ーか)mρ~-m(会)








(17)式で， p=泌とすることは， (13)式でp'O)= P T(z(O) h = xu)ニ見として，その応答
の連想確率を求めることを意味するが，Pr(Z(O)hニXkh) = yzとは， z(OU，つまり Yh(こ冶で
s < h孟 n)をランタホムノfターンに選ぶことと等価で、あるから， この結果は，上坂の結果と
一致をみねばならぬ性質のものであるのよって証明された。










P r (z(O¥ = Xkh) = 1として，その連想、確率を問題にすることになるが，明らかに，この場合は，
入力の全ての成分をデーターとして与え，その既知の部分の連想、確率を求めることになるから，
E坂の結果について， s = nとして一致をみねばならぬ性質のものである。
(26)式は，明らかに， 1より小さい。
〈性質 3> h (p)は， pについて連続な関数である。
これは， h(p)がpについての多項式であるから明らかなことである。
〈性質4> h(p)は， pについて単調増加関数である。
つまり.任意の Pl，P2ε CYz， 1 Jについて， P1 < P2ならば， h(P1) < h(P2)で、ある。


















β(p;.2) β(品1)壬÷+IW(1ρ川 'S(山川JZFh1 
(1-t)NSヰ斗kdt. (30) 
(29)、(30)式の値は，いづれも正であり，従って， P. (1) < P. 
(2)ならば， 0" ( P. (1)) <イ(p_<2))， 
β'(P.(l)) <β'(P. (2) であることが，任意の P.(11， P. 
(2)についていえる。
従って，イ(P.)，β'(P.)は，共に P.について単調増加関数である。
きて，任意の Pl，P2 E [Yz， 1]， Pl < P2について， P.(1) = P.(P)P~h p.(2) ニ P ，(P)P~P2 とす
るとき， (19)式より，明らかに司 Pl< P2なら P.(1)< p.(2)である。
イ (P.)，s' (P.)の単調性，また，任意の P.についてイ (P.)> s' (P.) ((23)， (24) 
式よリ)であることから，いま，







て，y > y'であるように，y， y'を選ぶものとする。
そのとき，任意の Pl，P2 E C見， 1]， Pl < P2について，次の式が，恒等的に成立する。
α， (p*(2)) P 2一α，(p*(1)) Pl > y (P2一日) …… (31) 
β， (p/2)) q2β， (p/1)) ql > y' (q2 -ql ) . (32) 
こ冶で， q2 = 1 -P2， ql = 1 -Plである。
ところで， h(P2) -h(Pl) = {a '(p*(川P2+β'(p*(2))q2 f -{α'(P*(l))Pl +β'(p* (l)ql fであるこ
とに注意すると，これは， (31)， (32)式の左辺の和であり，従って，
h(P2) -h(Pl) > (y -Y')(P2 -Pl) 
が成立する。
こ 3 てや，y， y'の選び、方から，常に， 0 < y-y' < 1である。
故に，任意の Pl，P2ECYz， 1]について， Pl < P2ならば， h(Pl) < h(P2)であり， h(p)が， P 
について，単調増加関数であることが，証明された。
く性質5> h(p)は， Pについて有界な上限をもち，任意のPl，PzE C弘 1]， Pl < P2につ
いて K 詮 3ならばh(P2)-h(Pl)壬 λ(P2-Pl)を満たす定数 A，0 <λ< 1が存在する。















ρ2-44JM(1+S)(ρ2ー か) 出叫ω(1一的(q2-ql)ィωF))].IJ ;" ¥ 1 -t0 )¥P -Pl ， q2 ß'(p~2)) 
従って，
1 正也立i
内~2) )ρz一内~1))ρ1豆内~2))~1 +ょ一山L2))ρ1}(ρ2 ム)

















??? ?? ? ??《?? ? ???? ? ?? ? (37) 
(275) 
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故に， (3正)， (37)式， (29)， (30)式より，
h(ρ2)-h(ρ1 )ニα，(ρ~2) )ρz十β，(品，2))q2 一 α'(ρ~1))ρ1 一β， (ρ~1))q1 
，si包山 1 ß' (p~I)) 
中(ば))h+ム イd内ω(ωDム川占灼り万ρμ(ωμd州2幻η川)ワ)
lρ2ρ1 y l. J f'J 'Y"'r' 'lρ2一ρ1 'i ' J J 
r I 11 I (51) ¥ nf I ， (?i¥¥ ，(イ(pF)) イ(外1)))ρ1+(グ(外η-s'(ρLサq11 
二 I(α， (ρ~2) )一β，(ρj. 2)十 I(ρ2一ρ1)
2一ρ1 J 
r ( _l( d2l¥ d( ，(2)¥ ， (α， (ρ.12))α， (ρ(1)) 1 
話l(内.¥2)-ß'(ば)~+ρ2-ρ~ ¥j/* J J (ρ2ρ1 ) (38) 
きて， (22)， (24)式より，




万:〉ザ k-1(1-t)的平切 (40) 
平均値の第 2の定理を適用することにより， (4C)式は更に次のように評価される。
α(品，2))α ， (品1)4EL(引が(l_p+)S-k
Ns(J:11)ρL2)平 k-1(けげ平+k}(pj.2)_pj.1) (41) 
故に， (38)式は， (39)， (41)により，次のように評価される。
h(ρ2)-h(ρ1 )壬 l三 ~(k )ρ!(l-p+)S-k(S斗)pj.dT-'-k(1-pj.2)ト平+k





r n -1 n -1 1 ~ ， _， _ (Ns ¥ .(2)皇子.!-k
とに注意し， 2項分布の単調性から，kεI s-τ一，ヲ~J のうちでい~'~_k)N~J
n-1 (1-p~2))尚一平+k の最大のものを与える一玄-=--k の値を，いま，k*と記すと， (42)式は，
更に，次のように評価される.
(42)の右辺斗(f.s ) p~2)k' (仕1ト一μ2幻叩)
十C塑字仏刈叫(ω5約仲Sウヤ8)p~2)νρdぽ~2)k'(1-p~2日リ山ρAば昨州附附LrF灼W什2幻η叩ザ)ワν小)Nトト一h1τE芝ι:斗L出訓(~ωi心沙併山伽)P如μ凶μ州州f引(札1一判r川S一寸k]い](
司担(仕1+叫品川刈)(~8約仰仲仲)P肘肘い川ρばぽ川rF門)門叶(は1 ρば州川rF灼仰)ワN戸s-k
三一千(k)ρ!(け +)8す(ρz ρ1) (43) 
而かるに，第 1種の Euler積分(6)の性質から，
(凡十1)(~8 )p~2)k'(1_ p~2))N， -k 豆(N8+ 1)(~8 )fo1tk>(1-t)N，-k'dt • (1/叫2)) 
(Ns ¥r(k*+l)r (Ns-k*十1)=(Ns十l)().(仕1/必ρLrF2幻)¥リk*J r円(Ns+2幻) 
(44) 
さ8-~(k)が(1ー か)8-kくさ。(k)が(1川九1 (45) 
故に，
~:_， (主1)・(1/外，2))・~--y- (~)P!(l か)8-k二 A とおけは ， K 誌について，
2K-1¥ 2 / 刊とl¥ k / 
(4)， (45)式より O<A<lであり，証明されたことになる。
く性質6> ρε[1/2， 1]なる任意のρをρ=ρ(0)として，初期値をつくり，数列{ρ(ア)}を
ρ(r+1)= h(ρ(r) )で生成させる。そのとき，K;; 3ならば
(1) 数ylJ{ρ(勺は，唯一の極限値ifを有し，
(2) ρは，h(ρ)=ρ の関係を満たす。
く証明〉 性質5より ，K~ミ 3 ならば， ρ(2) ρ(1)=h(ρ(1)) - h(ρ(0) )三五入(ρ(1)ーが0))が成立す
る。これを繰り返して用いることにより，任意の v<uについて，








次に，このような極限値が，唯一であることを証明するために，p二 h(ρ，j/二 h(戸)， 
ρ宇ρFと仮定すると。
Ip~-p'l = Ih(P~)- h(p')1 豆 Àlp~-p'l
より， 0豆(1-A )Ip~- P' I 壬 O






を初期値として， p(山)= h(p(r))で生成される数列 jp(O)，p(l)，……!として表現できる。このと




















ーヲー((n-l)(K-l)¥(n-s-l¥{l h(r)¥m' drln-S-1-m' ~+(1 _p(r))~~. 2 ((n-l~K- l) )(n-~~，-l) (1 _p(r))m' ρ (r)ト}
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付録
本文 (17)若しくは(18)式で与えられる連想確率 h(p)を， P E C弘 1)について数値計算した例を示して









-------ヲ多多F n=l1 K=ll 
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h ( p) 。 / nz11 h(P)i / nzu 
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
一一一一一-p ーー一ーーー .ーp 
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